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<§) Inkrementaler Me&wertgeber und Verfahren zur Erzeugung eines absoluten Position swertes 
® Ein inkrementaler Mefcwertgeber zur Erzeugung eines 

absoluten Positionswertes (APOS1) mit einem Codetra- 

ger (TS) als MafSverkoperung und mindestens einem Le- 

sekopf <LK1, LK2) zur Erzeugung von mindestens zwei zu- 

einander phasenverschobenen analogen MeSsignalen 

<LS1, LS2; LS3; LS4), bei dem der Codetrager (TS) oder 

der Lesekopf (LK1, LK2) relativ zueinander verschiebbar 

angeordnet sind, und der mit einem ersten Mikroprozes- 

sor (MP1) zur analogen und digitalen Signalverarbeitung 

und Signalkorrektur, sowie einer externen Versorgungs- 

spannung (SV) versehen ist, zeichnet sich dadurch aus, 

daft dem ersten Mikroprozessor (MP1) ein bei Ausfall 

oder Storung der Versorgungsspannung (SV) einschalt- 

barer, mit einem Batteriepuffer (BA) versehener zweiter 

Mikroprozessor (MP2) mit gegenuber dem ersten Mikro- 
prozessor (MP1) wesentlich geringerer Abtastfrequenz 

parallel geschaltet ist. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft einen inkrementaien MeB- 
wertgebcr gemaB den Merkmalen des Oberbegriffs des An- 
spruchs 1 und ein Verfahren zur Erzeugung eines absoluten 
Positionswertes mit einem inkrementaien MeSwertgeber ge- 
maB den Merkmalen des Oberbegriffs des Anspruchs 9. 
[0002] Ein inkrementaler MeBwertgeber dieser Art ist aus 
DE 199 20 596 Al bekannt. Der Codetrager enthalt eine in- 
krementale Teilung als MaBverkorperung fiir Langen- oder 
Winkelmessungen. Solche Teilungen konnen optisch, in- 
duktiv, kapazitiv oder magnetisch auswertbar sein. Der Tei- 
lung ist dazu ein geeigneter Lesekopf zur Erzeugung eines 
periodischen analogen MeBsignals zugeordnet. 
[00031 Zum Bestimmen der Relativlage eines Werkzeugs 
in einer Bearbeitungsmaschine wird der Codetrager z. B. 
mit der Antriebswelle eines elektrischen Verstellmotors fur 
das Werkzeug verbunden und der Lesekopf ist ortsfest ange- 
ordnet. Es kann jedoch auch der Codetrager z. B. im Ma- 
schinenbett ortsfest angeordnet und der Lesekopf mit einem 
elektrisch angetriebenen Werkzeugschlitten verbunden sein. 
Der Lesekopf enthalt im allgemeinen zwei Sensoren, die bei 
einer Relativverschiebung gegenuber der Teilung des Code- 
tragers zwei zueinander vorzugsweise urn 90° phasenver- 
schobene sin-/cos-MeBsignale erzeugen. 
[0004] Zur Signalverarbeitung dient ein Mikroprozessor, 
der die analogen MeBsignale mit einer bestimmten Taktfre- 
quenz abtastet und digitalisiert. Dabei ist es aus der Signal- 
theorie bekannt, daB zur eindeutigen Rekonstruktion eines 
digitalisierten analogen MeBsignals mehr als zwei, d. h. in 
der Praxis mindestens drei Abtastungen pro Signalperiode 
erforderlich sind. Bei groBer Teilungsdichte, d. h. hoher 
Auflosung des MeBsystems, und/oder hoher Relativge- 
schwindigkeit zwischen Codetrager und Lesekopf sind da- 
her hohe Abtastfrequenzen des Mikroprozessors erlbrdcr- 35 
lich. Die groBe Anzahl von MeBinformationen erfordert dar- 
iiber hinaus eine hohe Verarbeitungsgeschwindigkeit des 
Mikroprozessors, um Totzeiten in der Positionsbestimmung 
zu vermeiden. Die Anforderungen an die Rechenleistung 
werden durch notwendige Korrekturrechnungen zur Mini- 40 
mierung systematise her MeBfehler noch waiter erhoht. Ins- 
gesamt ergibt sich daraus ein hoher Energiebedarf fur den 
Betrieb des Mikroprozessors, der uber eine externe Versor- 
gungsspannung geliefert wird. 

[0005] Mit Hilfe einer Referenzmarke oder mit abstands- 45 
codierten Referenzmarken auf dem Codetrager konnen mit 
dem inkrementaien MeBsystem auch absolute Positions- 
werte bestimrnt werden. Dazu ist jedoch das Uberfahren von 
einer bzw. bei abstandscodierten Systemen von zwei be- 
nachbarten Referenzmarken notwendig. Nach dem Abschal- 50 
ten der Versorgungsspannung bzw. einer Storung der Inkre- 
mentalsignale geht die Absolutposition jedoch wieder verlo- 
ren und eine emeute Referenzierung durch Uberfahren der 
Referenzmarken ist notig. Fur moderne Maschinenkonzepte 
ist diese Form der Bestimmung der Absolutposition u. a. aus 55 
Griinden der Betriebssicherheit daher nicht mehr zeitgemaB. 
[0006] Ein absolutes Postions-MeBsystem ist im Gegen- 
satz zu einem inkrementaien MeBsystem sofort nach dem 
Einschalten der Versorgungsspannung in der Lage, die abso- 
lute Position des Gebers festzustellen. Eine Bewegung der 60 
Maschine ist dazu nicht notwendig. 

[0007] Zur Ermittlung der absoluten Position wird dabei 
eine mehrspurige digitale Codescheibe verwendet, die iibli- 
cherweise mit einem Gray-Code versehen ist. Der Gray- 
Code vermeidet Abiesefehler, da sich beim Ubergang von 65 
einem auflosbaren Schritt auf den nachsten nur ein Bit an- 
derl. Die einzelnen Spuren werden gleichzeitig optoelektro- 
nisch abgetastet und als digitale Langen- oder Winkelposi- 
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tionen im Binarcode o. a. aufbereitet. Die Auflosung wird 
durch die Anzahl der Spuren und der Strukturbreite der fein- 
sten Spur bestimrnt. Zusatzlich kann die Auflosung durch 
die Verwendung von Inkremcntalsignalen, die gcgebenen- 
5 falls interpoliert werden, erheblich erhoht werden. Weiter- 
hin ergibt die Kombination von zwei oder mehr Codeschei- 
ben fur die Winkelmessung in Verbindung mit Getrieben die 
Moglichkeit, nicht nur die absolute Position innerhalb von 0 
bis 360° zu bestimmen (Singleturn), sondern zusatzlich die 
to Anzahl der vollen Umdrehungen zu ermitteln (Multitum). 
[0008] Die Ubertragung der Absolutinformation wird ent- 
weder parallel oder zur Reduzierung des Verdrahtungsauf- 
wandes seriell vorgenommen. 

[0009] In verschmutzter Arbeitsumgebung ist aufgrund 
15 der optoelektronischen Abtastung zur Vermeidung von Ab- 
lesefehlern eine aufwendige Kapselung des MeBsystems 
vorzunehmen. Demgegeniiber sind magneiische oder induk- 
tive MeBsysteme gegen Verschmutzung zwar wesentlich re- 
sistenter, bislang ist fur diese Form der Abtastung aber kein 
20 Verfahren zur kosteneffizienten Hersteilung von absolut co- 
dierten MaBstabtragem bekannt. 

[0010] Der Erfindung lag daher die Aufgabe zugrunde, ei- 
nen inkrementaien MeBwertgeber mit Erzeugung eines ab- 
soluten Positionswertes so zu erweitern, daB die Absolutpo- 
25 sition auch beim Ausschalten der Versorgungsspannung 
oder bei Storungen der Betriebsspannung erhalten bleibt. 
[0011] Diese Aufgabe wird bei einem inkrementaien MeB- 
wertgeber der eingangs genannten Art erfindungsgemafi 
durch die kennzeichnenden Merkmale des Anspruchs 1 und 
30 bei einem Verfahren zur Erzeugung eines absoluten Positi- 
onswertes mit einem inkrementaien MeBwertgeber durch 
die kennzeichnenden Merkmale des Anspruchs 9 geiost. 
Vorteilhafte Weiterbildungen ergeben sich aus den Merkma- 
len der jeweiligen Unteranspriiche. 

[0012] Der Erfindung liegt die Idee zugrunde, die inkre- 
mentaien MeBsignale bei Storungen der Betriebsspannung 
oder beim Abschalten der externen Versorgungsspannung 
durch Umschalten auf ein autonomes, batteriegepufFertes 
MeBsystem weiterhin abzutasten, um so die Position be- 
stimmen zu konnen. Dabei wird die Erkenntnis ausgenutzt, 
daB nach dem Ausschalten der Maschinen nur noch kurzzei- 
tig eine schnelle Relativbcwegung zwischen Codetrager und 
Lesekopf realisiert werden kann und danach aufgrund der 
fehlenden Energieversorgung nur noch sehr langsame 
Kriechbewegungen bis zum Stillstand ausgefiihrt werden. 
Unter Umstanden wird das System im ausgeschalteten Zu- 
stand sogar durch Bremsen oder Haltceinrichtungen gesi- 
chert. Das ist insbesondere bei modernen getriebe- bzw. 
spindelfreien Maschinenkonzepten mit Linear- bzw. Direkt- 
antrieben notig, da diese Systeme ansonsten im ausgeschal- 
teten Zustand keine Haltekrafte entwickeln und dadurch der 
Bewegung aufgrund der Schwerkraft folgen wiirden. 
[0013] Die erfindungsgemaBe Losung ist insbesondere bei 
magnetischen und indukuven MeBsystemen mit ihren ge- 
genuber hochauflosenden optischen MeBsysLemcn relativ 
langen Signaiperioden besonders vorteilhaft, da hier bei 
Einhaltung des Abtasttheorems wesentlich langere Taktra- 
ten erlaubt sind. Diese langeren Taktraten bewirken einen 
wesentlich geringeren Strombedarf, so daB der Aufbau von 
kompaktcn und preiswerten Pufferlosungen mdglich ist. 
[0014] Bei einem optischen WinkelmeBsystcm mit einer 
Teilungs-Strichzahl von 18.000 und einer Kriechbewegung 
der Maschine nach dem Ausschalten von 0,17min muB z. B. 
mit einer Taktrate von 300 Hz abgetastet werden. Dagegen 
verringert sich bei einem magnetischen oder induktiven Sy- 
stem mitz. B. 1.800 Teilungsstrichen bei gieic her Kriechbe- 
wegung die notwendige Taktrate auf ca. 30 Hz. 
[0015] Die Taktrate der Abtastung kann dabei in Abhan- 
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gigkeit von den bis zum Stillstand langer werdenden Signal- 
■ perioden weiter verringert werden. wodurch der Stromver- 
brauch nochmals reduziert wird. 

[00161 AuBcrdem kann der im Puffcrbetrieb verwendctc 
Lesekopf nur im Takt der jeweiiigen Abtastrate mit Span- 
nung versorgt werden, umden Stromverbrauch des Batterie- 
puffers zu miniraieren. Auch ist es moglich. diesen Lese- 
kopf hinsichtlich seines Energiebedarfs von vom herein spe- 
ziell auf den Pufferbetrieb zu optimieren und ihn mit mog- 
lichst kurzen Leitungslangen an das batteriegepufferte MeB- 
systern anzuschlieBen. 

[0017] Ein Austuhrungsbeispiei fur ein inkrementales 
WinkelmeBsystem ist in der Zeichnung schematisch darge- 
stelit und wird nachfclgend naher erlautert. 
[0018| Eine Teilscheibe TS mit einer inkrementalen Win- 
kelteilung WT ist an einer Welle W betestigt, die mit einem 
nicht gezeigten drehbaren Objekt, wie z. B. init einem Di- 
rektantrieb einer Bearbeitungsmaschine verbunden ist. Die 
Lesekopfe LK1 und LK2 sind mit einem ebenfalls nicht dar- 
gestellten stationaren Objekt, wie z. B. dem Maschinenbett 
der Bearbeitungsmaschine verbunden. Die Lesekopfe LK1 
und LK2 tasten an jeweils diametral gegeniiberliegenden 
Abtaststellen AS1 und AS2 die Winkelteilung WT der Teil- 
scheibe TS ab. Der Lesekopf LK1 ist gegen den Lesekopf 
LK2 um 180° mit einer zulassigen Toleranz versetzt. Die zu- 
lassige Toleranz wird je nach zu erreichender Unsicherheit 
des MeBsystems gewahlt. Bei einer gewunschten Unsicher- 
heit des MeBsystems von ca. ±3 Winkelsekunden betragt die 
Toleranz ca. ±1°. 

[0019] Bei einer Drehung der Teilscheibe TS bezuglich 
der Lesekopfe LK1 und LK2 erzeugen diese jeweils zwei 
periodische analoge Lesesignale LSI und LS2 sowie LS3 
und LS4 mit einem Phasenversatz von 90°. Dieser Phasen- 
versatz dient in bekannter Weise zur Bestimmung der MeB- 
richtung X der Teilscheibe TS. Wcnn keine Exzentrizitat 
vorhanden ist, besitzen aufgrund der zulassigen Toleranz bei 
der Anordnung der Lesekopfe LK1 und LK2 die Lesesi- 
gnale LSI und LS3 sowie LS2 und LS4 nicht die bei der ad- 
ditiven Uberlagerung notwendige 0° und 90° Phasenlage, 
sondem eine beliebige Phasenlage. Die in diesem Fall mit 
Hilfe der digitalisierten Signale DS1-DS4 im ersten Mikro- 
prozessor MP1 nach dem bckannten arctan- Verfahren oder 
einer Tabelle ermittelten interpolierten Positions werte POS1 
und POS2 sind fur exakt sinusforrnige Eingangssignale 
identisch. 

[0020] Der Mittelpunkt M der Teilscheibe TS und mit ihr 
die Winkelteilung WT weiscn ublichcrweisc gegenuber der 
Drehachse D der Welle W eine Exzentrizitat e auf. Diese 
Exzentrizitat e kann durch eine ungenaue Zentrierung des 
Mittelpunktes M der auf der Teilscheibe TS angeordneten 
Winkelteilung WT bezuglich der Drehachse D der Welle W, 
durch Fehler oder starke Lasteinwirkung in der Welle W 
odcr durch Erschutterungen und Vibrationcn der Bearbei- 
tungsmaschine bewirkt werden. Diese Exzentrizitat e bc- 
wirkt eine sogenannte Phasenverschiebung 2p, die man in 
ihrer Wirkung so verstehen kann, daB der ermittelte Positi- 
onswert POS1 des Lesekopfes LKl um die auf die Winkel- 
teilung WT bezogene Phasenverschiebung 0 voreilt und der 
ermittelte Positionswert POS2 des Lesekopfes LK2 um die 
Phasenverschiebung -p nachcilt. 

[0021] Die zur Bestimmung der inkrementalen Position 
der Drehbewegung notwendige Exzentrizitatskorrektur ist 
in der einleitend genannten DE 199 20 596 Al beschrieben. 
Im gleichen Dokument sind ebenfalls eine Offset-, Amplitu- 
den- und Phasenkorrektur mit Hilfe der Korrekturalgorith- 65 
men KOR1 und KOR2 erlautert, die zu einer Minimierung 
systematischer MeBfehler fuhrcn. Die vom Mikroprozessor 
MP1 dazu aufzubringende Rechenleistung ist betrachtlich. 
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[0022] Im nichtfluchtigen Speicher MR werden in regel- 
maBigen Abstanden die aktualisierten Amplitudea- und Off- 
setkorrekturwerte der Korrekturalgorithmen KOR1 und 
KOR2 abgelegt. so daB die Auswcrteelektronik AE auch 
5 nach Spannungsaus fallen iiber giiltige Korrekturwerte ver- 
fugt. 

[0023] ErtindungsgemaB wird die Absolutposition des in- 
kre mental abgetasteten Sy terns bei Stoning oder Ausfall der 
externen Versorgungsspannung SV dadurch bestimmt. daB 
to der Ausfall rechtzeitig durch den ersten Mikroprozessor 
MP1 detektiert wird und ein zweiter Mikroprozessor MP2 
dann die Positionsermittlung ubernimmt. Dieser Prozessor 
MP2 zeichnet sich dadurch aus, daB er iiber ein Energies- 
parkonzept verfugt und mit Hilfe einer Batterie BA mit 
t5 Energie versorgt wird. Die Batterie BA kann in Form einer 
Lithiumzelle, eines aufladbaren Akkus, einer BrennstofT- 
zelle oder einer ahn lichen Pufferzelle mit moglichst gerin- 
ger Selbstendadung ausgefuhrt sein. Vorteilhafterweise ist 
die Batterie BA durch ein Batterie-Intertace BI an den Mi- 
20 kroprozessor MP2 angeschlossen, so daB die Batterieladung 
und damit die Batterielebensdauer bekannt ist oder abge- 
schatzt werden kann. 

[0024] Der Mi kroprozessor MP 1 , der zur Venue idung von 
Totzeiten in der Posiiionsermittlung mit einer sehr hohen 
25 Verarbeitungsgeschwindigkeit betrieben wird, ware auf- 
grund der zum Erreichen der hohen Verarbeitungsgeschwin- 
digkeit notwendigen Versorgungsenergie nur sehr aufwen- 
dig mit einer Batteriepufferung bzw. einer unterbrechungs- 
frcien Stromversorgung zu betreiben. Ohne eine Pufferung 
30 sinkt jedoch nach dem Abschalten der Stromversorgung SV 
die Betriebsspannung sofort ab und der Mikroprozessor 
MP I wtirde die aktuelle Absolutposition APOS1 verlieren. 
Deshaib ist es vorteilhaft, wenn in der Zeit nach Abschalten 
der Stromversorgung S V die Versorgung des Mikroprozes- 
35 sors MP1 fiir mindestens einige Millisekunden durch einen 
Speicherkondensator C oder eine ahnliche Pufferzelle ge- 
wahrleistet wird. In dieser Zeit sind dann auch noch sehr 
schnelle Bewegungen der Winkelteilung WT zu detektieren. 
Werden zusatzlich die Taktrate der Abtastung der analogen 
Lesesignale LSI- LS4 und die Verarbeitungsgeschwindig- 
keit des Mikroprozessors MP1 an die Bewegungsgeschwin- 
digkeit der Winkelteilung WT angepaBu so kann die Zcit- 
dauer der Stromversorgung durch den Speicherkondensator 
C adaptiv angepaBt werden. um das Umschalten auf den bat- 
teriegepufferten zweiten Mikroprozessor MP2 moglichst 
lange zu vermeiden. 

[0025] Wird bei der Versorgung des Mikroprozessors 
MP1 durch den Speicherkondensator C cine kritische Span- 
nungsgrenze unterschritten, wird zur Verme idung des Verlu- 
stes der absoluten Position APOS 1 dieser Positionswert mit 
Hilfe des Prozessor-Interfaces PI an den batteriegepufferten 
Mikroprozessor MP2 ubergeben. 

[0026] Vorraussetzung fur eine effizientc Batteriepuffe- 
rung ist dabei, daB die Teilscheibe TS nach dem Ausschalten 
der Stromversorgung SV nur noch rclativ iangsarne Bewe- 
gungen ausfuhrt. Bei modemen Maschinenkonzepten ist 
dies aus Grunden der Maschinensicherheit in der Regel ge- 
wahrleistet. 

[0027] Aufgrund der sehr langsamen zu detektierenden 
Kriechbcwegungen der Teilscheibe TS gegenuber den Lese- 
kopfen LKl und LK2 ist die Signalfrcquenz der analogen 
Lesekopfe relativ klein. Beispielsweise ist bei einer Tei- 
lungs-Strichzahl von 1.800 und einer Kriechbewegung der 
Maschine nach dem Ausschalten von 0.1°/Minute eine Ab- 
tastrate von bereits 30-40 Hz ausreichend, um diese Ande- 
rungen zu erfassen. 

[0028] Der Mikroprozessor MP2 ermittclt, vergleichbar 
mit dem Mikroprozessor MPL anhand der digitalisierten Si- 
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gnale DS5 und DS6 mit HiJfe des bekannten arctan-Verfah- 
rens odereiner Tabelle nun die Position des Lesekoptes LK2 
bezuglich der Teilscheibe TS. 

[00291 Zur Verfolgung dcr Absolutposition ist das Erfas- 
sen der Position eines einzelnen Lesekoptes, z. B. LK2. 
vollkommen ausreichend, wenn die folgende Bedingung er- 
fullt ist: 

Der durch die Exzentrizitat e der Drehachse D verursachte 
maximale systematische MeBt'ehler <j) zwischen den Lese- 
kopfen LKi und LK2 aufgrund der Phasenverschiebung p 
muB kleiner sein als der WinkeL a des Winkelsegnients der 
Winkelteilung WT, der einer halben Periodenlange P/2 der 
MaBverkorperung entspricht. Mit a = P/d, wobei d der 
Durchmesser der Winkelteilung WT ist und <j> = 2 • e/d fur e 
< < d ergibt sich fur die genannte Forderung die Beziehung 
P>2-e. 

[0030] Die Unabhangigkeit dieser Beziehung voni Durch- 
messer d der Winkelteilung WT ist deshaib von so groBer 
Bedeutung, weil dieses Konzept dadurch universell bei be- 
iiebigen BaugroBen von WinkelrneBsystemen eingesetzt 
werden kann. 

[0031] Fur magnetische und induktive MeBsysteme be- 
deutet das, daB beispielsweise bei einer Periodenlange P von 
500 urn eine Exzentrizitat e von 250 um zulassig ist, urn die 
absolute Position APOS2 anhand ausschlieBlich eines Lese- 
koptes LK2 zu bestimmen. Der systematische MeBfehler 
von ±(J> aufgrund der fehlenden Exzentrizitatskorrektur ist 
dabei nicht relevant, da die vom Mikroprozessor MP2 ermit- 
telte absolute Position APOS2 nur intern in der Auswcrte- 
elektronik AE verwendet wird. 

[0032] Im Vergleich dazu ware bei einem optischen Ab- 
tastverfahren mit einer Gitterteilung von typischen 20 um 
nur eine Exzentrizitat e von kleiner 10 um zulassig, die sich 
im Maschinenbau nur mit erheblichem Aufwand realisieren 
laBt. 

[0033] Wenn die tolerierbare Exzentrizitat nicht realisiert 
werden kann, ist es notwendig, auch den zweiten Lesekopf, 
z. B. LKI, durch den batteriegepufferten Mikroprozessor 
MP2 auszuwerten oder einen weiteren batteriegepufferten 
Mikroprozessor vorzusehen. 

[0034] Eine weitere Reduktion des Energieverbrauchs des 
Mikroprozessors MP2 besteht darin, den zur Bestimmung 
der absoluten Position verwendeten Lesekopf LK2 iiber die 
Schalter SI und S2 nur dann mit Versorgungsspannung zu 
betreiben, wenn tatsachlich auch die analogen Signale LS3 
und LS4 digitalisiert werden. 

[0035] Weiterhin kann die Taktrate der Abtastung der zur 
Positionsbestimmung APOS2 verwendeten digilalisierten 
Signale DS5 und DS6 anhand des bekannten Abtasttheo- 
rems an die aktuetle Periodendauer angepaBt werden, um so 
die Verarbeitungsgeschwindigkeit und somit auch den 
Strom verbrauch auf ein notwendiges Minimum zu reduzie- 
ren. 

[0036] Es ist weiterhin vorteilhaft, fur die Positionsennitt- 
lung im batteriegepufferten Modus nicht einen Standardle- 
sekopf LK2, sondern einen speziell auf den Batteriebetrieb 
optimierten Lesekopf zu verwenden, der mit einer moglichst 
kurzen Leitungslange im Bereich von ca. 5-2.000 mm an 
den Mikroprozessor MP2 angeschlossen ist. 
[0037] Eine kurzc Leitungslange der Lesekopfe LKI und 
LK2 ist auch fur den Normalbetrieb des Mikroprozessors 
MP1 vorteilhaft, weil dadurch die Storsicherheit des Sy- 
stems erhoht wird. Eben falls positiv auf die Storsicherheit 
wirkt sich eine galvanische Entkopplung der Auswerteelek- 
tronik AE gegenuber der nachfolgenden Position ssteuerung 
aus. 

[0038] Nach dem erneuten Einschallen der Stromversor- 
gung SV und der damit verbundenen Aktivierung des Mi- 
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kroprozessors MP1 wird mit Hilfe des Prozessor- Interfaces 
PI die absolute Position des Lesekopfe s LK2, die durch den 
batteriebetriebenen Mikroprozessor MP2 ermittelt wurde, 
an den Mikroprozessor MP1 ubertragen. Dieser ermittelt 
5 nun wiederurn mit Hilfe der Position APOS2 die aktuellen 
Positionen POS1 und POS2 der Lesekopfe LKI und LK2 
und fuhrt zur Vermeidung systematischer MeBfehler eine 
Exzentrizitats-, Offset-. Amplituden- und Phase nkorrektur 
durch. Dadurch sind die an die nachfolgende Positionssteue- 
LO rung uberrnittelten tnformationen in Form der absoluten Po- 
sition AI sowie in Form von analogen sinusformigen Inkre- 
mentalsignalen KAl und KA2 frei von systematischen Feh- 
lern. 

[0039] Vorteilhaft fur die Fehlererkennung ist die Verwen- 
15 dung von einer Referenzmarke bzw. von abstandscodierten 
Referenzmarken, die der Winkelteilung WT zugeordnet 
sind, so daB der Mikroprozessor MP1 beim Uberfahren der 
Referenzmarke n die Absolutposition uberprufen kann. Die 
Referenzmarke bzw. die abstandscodierten Referenzmarken 
20 konnen auch dazu verwendet werden, bei der ersten Inbe- 
triebnahme die absolute Position zu bestimmen. Dadurch 
wird ein definierter Anfangswert der Absolutposition ge- 
wahrleistet. 

[0040] Die Ubertragung der absoluten Infonnation AI er- 
25 folgt in bekannter digitaler Weise als parallele oder serielle 
Information an die nachfolgende Positionssteuerung. 

Verzeichnis der Abkiirzungen 

30 a Wmkel des Winkelsegments der Winkelteilung WT, der 
einer halben Periodenlange P der Teilscheibe TS entspricht 
(J auf die Winkelteilung WT bezogene Phasenverschiebung 
zwischen den Lesekopfen LK aufgrund o'er Exzentrizitat e 
<j> systematischer MeBfehler aufgrund der Phasenverschie- 
35 bung p zwischen den Lesekopfen LK 
AD Analog- Digital- Wandler 
AE Auswerteelektronik 

AI paralleles oder serielles digitales Absolut-Interface 
APOS absoluter Posiuonswert 
40 AS Abtaststelle 

ASIC Application Specific Integrated Circuit (anwendungs- 
bzw. kundenspczifischer Schaltkreis) 
BA Batterie 
BI Batterie-Intertace 
45 D Drehachse der Welle W 

d Durchmesser der Winkelteilung WT 
DA Digital- Analog- Wandler 
DS digitalisiertes Signal 

e Exzentrizitat zwischen dem Mittelpunkt M der Teilscheibe 
50 TS und dem Drehpunkt D der Welle W 
KA korrigierte analoge Ausgangssignaie 
KOR Korrekturalgorithmus 
KS korrigierte Digitalsi gnale 
LK Lesekopf 
55 LS analoges Lesesignal 

M Mittelpunkt der Teilscheibe TS 
MI Speicher- Interface zum Mikroprozessor MP 
MP Mikroprozessor 
MR nichtfluchtiger Speicher 
60 P Periodenlange der Winkelteilung WT 

POS interpolierter Posiuonswert des Lesekopfes LK 
S Schalter 

SV externe Stromversorgung 
TS Teilscheibe 
65 W Welle 

WT Winkelteilung 
X MeBrichtung der Teilscheibe TS 
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Paten tanspriiche 

I. Inkrementaler MeBwertgeber zur Erzeugung eines 
absoluten Positions wcrtcs (APOSl) mil einem Code- 
trager (TS) als MaBverkorperung und mindestens ei- 5 
nem Lesekopf (LKL LK2) zur Erzeugung von minde- 
stens zwei zueinander phasen verse hobenen analogen 
MeBsignalen (LSI, LS2; LS3. LS4), wobei der Code- 
trager (TS) oder der Lesekopf (LKL LK2) relativ zu- 
einander verschiebbar angeordnet sind, und mit einem 10 
ersten Mikroprozessor (MP I) zur analogen und digita- 
len Signalverarbeitung und Signaikorrektur, sowie ei- 
ner extemen Versorgungsspannung (SV). dadurcb ge- 
kennzeichnet. daB dem ersten Mikroprozessor (MP1) 
ein bei Ausfall oder Storung der Versorgungsspannung 15 
(SV) einschaltbarer, mit einem Batteriepuffer (BA) 
versehener zweiter Mikroprozessor (MP2) mit gegen- 
uberdem ersten Mikroprozessor (MP1) wesentlich ge- 
ringerer Abtastfrequenz parallel geschaltet ist, 

2. Inkrementaler MeBwertgeber nach Anspruch 1, da- 20 
durch gekennzeichnet, daB zum Datenaustausch zwi- 
schen dem ersten und zweiten Mikroprozessor (MPL 
MP2) ein Prozessor-Interface (PI) vorgesehen ist. 

3. Inkrementaler MeBwertgeber nach Anspruch 1 oder 

2, dadurch gekennzeichnet, daB zur kurzzeitigen Auf- 25 
rechterhaltung der Versorgungsenergie des ersten Mi- 
kroprozessors (MP1) bei Ausfall der Versorgungsspan- 
nung (S V) ein Speicherkondensator (C) oder eine ahn- 
lichc Puffcrzelle vorgesehen ist und der zweite Mikro- 
prozessor (MP2) in Abhangigkeit von einem vorgege- 30 
benen unteren Spannungswert der Pufferzelle ein- 
schaltbar ist. 

4. Inkrementaler MeBwertgeber nach einem der vor- 
hergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Leitungslangen zwischen dem Lesekopf (LK2) und 35 
deni zweiten Mikroprozessor (MP2) moglichst kurz 
gewahlt sind. 

5. Inkrementaler MeBwertgeber nach Anspruch 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Leitungslangen zwi- 
schen 5 und 2.000 mm betragen. 40 

6. InkremenLaler MeBwertgeber nach einem der vor- 
hergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 
in die Versorgungsleitung vom zweiten Mikroprozes- 
sor (MP2) zum Lesekopf (LK2) ein mit der Abtastfre- 
quenz des zweiten Mikroprozessors (MP2) betatigter 45 
Schalter (SI, S2) eingefugt ist. 

7. Inkrementaler MeBwertgeber nach einem der vor- 
hergchenden Anspruche, dadurch gekennzeichncL, daB 
der zweite Mikroprozessor (MP2) als Signalprozessor, 
ASIC oder programmierbarer Logikbaustein ausge- 50 
fuhrt ist. 

8. Inkrementaler MeBwertgeber nach einem der vor- 
hergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 
ein hinsichtlich seines Energiebedarfs fur den Batterie- 
betrieb optimiertcr Lesekopf (LK2) vorgesehen ist. 55 

9. Verfahren zur Erzeugung eines absoluten Positions- 
wertes (APOSl) mit einem inkrernentalen MeBwertge- 
ber, der einen Codetrager (TS) als MaBverkorperung 
und mindestens einen Lesekopf (LK1, LK2) zur Erzeu- 
gung von mindestens zwei zueinander phase nverscho- 60 
benen analogen MeBsignalen (LSI, LS2; LS3, LS4) 
enthalt, wobei der Codetrager (TS) oder der Lesekopf 
(LKL LK2) relativ zueinander verschiebbar sind, und 
bei dem ein erster Mikroprozessor (MP1) zur analogen 
und digitalen Signalverarbeitung und Signaikorrektur. 65 
sowie eine extcme Versorgungsspannung (SV) vorge- 
sehen sind, dadurch gekennzeichnet, daB bei Ausfall 
oder Stoning der Versorgungsspannung (SV) der zu- 
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letzt vom ersten Mikroprozessor (MP1) ermittelte ab- 
solute Positionswert (APOSl) an einen batteriegepuf- 
ferten zweiten Mikroprozessor (MP2) ubergeben wird 
und gieichzeiug die analogen MeBsignale (LS3, LS4) 
des Lesekopfes (LK2) zur Digitalisierung in den zwei- 
ten Mikroprozessor (MP2) geleitet werden. wobei die 
MeBsignale bis zum Stiilstand des Codetragers (TS) 
mit einer gegen iiber dem ersten Mikroprozessor (MP1) 
wesentlich geringeren Frequenz abgetastet werden. 

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeich- 
net, daB nach dem Ausfall der Versorgungsspannung 
(SV) der erste Mikroprozessor (MP1) kurzzeitig iiber 
eine Pufferzelle (C) weiter betrieben wird und der 
zweite Mikroprozessor (MP2) erst nach Abfall der Puf- 
ferzelle (O auf einen vorgegebenen Spannungswert 
aktiviert wird. 

11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Abtastfrequenz und die Verarbei- 
tungsgeschwindigkeit des ersten Mikroprozessors 
(MP1) im Pufferbetrieb an die abnehmende Frequenz 
der vom Lesekopf (LK 1 , LK2) detektierten Signalperi- 
oden angepaBt wird. 

12. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Abtastfrequenz des zweiten Mikroprozes- 
sors (MP2) an die Frequenz der vom Lesekopf (LK2) 
detektierten Signalperioden angepaBt wird. 

13. Verfahren nach einem der Anspruche 9 bis 12, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Lesekopf (LK2) im Takt 
der Abtastfrequenz iiber den zweiten Mikroprozessor 
(MP2) mit der notwendigen Versorgungsspannung be- 
trieben wird. 
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Abstract 



The incremental measuring source has a code carrier (TS) scanned by at least one read head 
(LK1 ,LK2) for providing at least 2 phase offset analogue measuring signals (LS1 ,LS2; LS3.LS4) upon 
relative displacement.The measuring signals are fed to a microprocessor (Mp1), with switching in of a 
parallel microprocessor (Mp2) having a lesser sampling rate and supplied from a back-up battery (BA), 
upon failure of the external voltage supply (SV). An Independent claim for a method for providing an 
absolute position value via an incremental measuring source is also included. 
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